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Resumen 
En los sistemas de navegación de robot móviles 
se presenta el problema de controlar el mismo 
mediante algún tipo de conexión remota que brinde 
seguridad y control en tiempo real. En el presente 
trabajo, se desarrolló un sistema de control remoto 
para un Robot móvil de arquitectura Arduino 
utilizando como centro de control un Smart Phone 
con sistema operativo Android y como vía de 
comunicación una conexión de red inalámbrica 
punto a punto WiFi (IEEE 802.11) mediante el 
protocolo TCP/IP. Esto conllevó al diseño de la 
estructura de los comandos a ser enviados, 
recibidos e interpretados por ambos dispositivos,  
el ensamblado de los componentes hardware en el 
robot, el desarrollo de un sistema Android con la 
lógica necesaria para la navegación del robot móvil 
mediante conexión WiFi, y un sistema Arduino 
encargado de  recibir e interpretar estos comandos 
en el robot.  
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Contexto 
Este proyecto se enmarco en el grupo de 
investigación en robótica del “Programa de 
Investigación en Computación” del Centro de 
Investigación y Desarrollo Tecnológico de la 
Facultad de Ciencias Exactas Químicas y Naturales 
de la Universidad Nacional de Misiones.  
Introducción 
Actualmente en muchos sectores las tareas 
humanas están siendo reemplazadas por la 
utilización de robots  especializados. Esto se debe 
a que muchas veces el medio en el que se debe 
realizar el trabajo puede ser inaccesible para el 
humano, o ser zonas de alto riesgo, por ello lo que 
se busca con la tecnología actual es reemplazar las 
actividades humanas por robots no tripulados. 
Las empresas buscan disminuir los costos de 
producción sin perder la calidad del producto, 
buscando también la producción en masa de los 
mismos. Una muy buena alternativa es la 
utilización de robots industriales, los cuales 
disminuyen gastos de mano de obra conjuntamente 
con la prestaciones que pueden funcionar las 24 hs. 
del día.  
Hay casos que para poder realizar estas tareas, 
los robots deben poder ser preferentemente 
controlados a distancia con algún mecanismo de 
conexión remota, permitiendo que un operario le 
indique las tareas a realizar. En el caso de no 
tratarse de un robot autónomo cuyos casos existen 
ampliamente, para ello será necesario brindarle las 
indicaciones paso a paso de las acciones que debe 
cumplir, y en caso de ser un robot semiautónomo 
se debería poder controlarlo para realizar las tereas 
en las que no posea autonomía. Estos tipos de 
robots pueden ser utilizados, por ejemplo, en tareas 
agrícolas como ser robots de pulverización, 
siembra o cosecha, un ejemplo conciso es el robot 
“TRAKÜR” del INTA. 
Partiendo desde aquí, el problema a afrontar en 
esta investigación es  el desarrollo, 
implementación y prueba de un sistema que 
 permita el control de navegación y telemetría de un 
robot móvil mediante una conexión inalámbrica 
remota, lo que implica el  diseño estructural de las 
ordenes “comandos” a enviar al robot y la 
estructura de los mensajes informativos enviados 
desde el robot, el desarrollo del sistema emisor de 
comandos y el desarrollo del sistema receptor e 
interprete que recibirá los comandos, los 
interpretara y realizara las acciones requeridas. 
También se doto al robot de un sensor de 
ultrasonido, el cual se utilizó para brindar 
información al operador de la distancia de 
obstáculos frontales al robot. 
Objetivos 
El objetivo del presente trabajo fue el desarrollo 
de una aplicación para Smart Phone con Sistema 
operativo Android y una aplicación Arduino que 
mediante la emisión de comandos a través de una 
conexión WiFi utilizando protocolo TCP/IP se 
comuniquen entre si permitiendo el control de 
navegación y telemetría para un robot móvil desde 
el Smart Phone en tiempo real. 
Metodología 
La metodología utilizada en el presente trabajo 
consistió en una primera instancia de un 
relevamiento profundo y amplio sobre  
documentos, bibliografías, papers, revistas 
especializadas, tesis, foros y páginas en general 
sobre el tema, en búsqueda de los temas que 
guiaron esta investigación y desarrollo. Luego del 
análisis de la información recopilada, se procedió a 
la adquisición de un robot móvil DuinoBot 
Multiplo N6 y un módulo WiFi UART HLK-WiFi-
M03 el cual se ensamblo al robot móvil para que 
este se encuentre dotado de conectividad WiFi. A 
partir de esto se continuo con el desarrollo de la 
estructura de comandos que se utilizaron para la 
intercomunicación del robot y el Smart Phone, la 
misma se desarrolló utilizando como base las 
estructura de comandos que utiliza el simulador 
YAKS el cual permite el control de un robot 
virtual a través de conexión Socket TCP/IP. Una 
vez identificado los comandos y establecida su 
estructura se procedió con el desarrollo de la 
aplicación Arduino para el robot móvil, la cual 
doto al robot con la capacidad de: recibir los 
comandos, interpretar los comandos, realizar las 
acciones requeridas, enviar datos al Smart Phone. 
Luego se procedió al desarrollo de la aplicación 
Android para el Smart Phone, a la cual se le brindo 
las siguientes funcionalidades: crear una red WiFi, 
Conectarse vía Socket al robot, permitir la 
navegación del robot mediante el uso del touchpad, 
enviar las instrucciones al robot, recibir he 
informar al usuario los mensajes del robot.   
 
Figura 1. Pantalla principal aplicación en android  
 
Figura 2. Navegación por multi-touch 
Posteriormente se procedió a diseñar y realizar 
las pruebas necesarias que avalen el presente 
trabajo realizado, se obtuvieron a partir de ellas 
datos sobre el comportamiento del robot y de su 
funcionamiento. Las pruebas consistieron en 
pruebas de ángulos de giro, relación 
potencia/velocidad, radio de alcance máximo de 
cobertura de la señal, corroboración de los datos 
sensados por el robot, pruebas de evitación de 
colisión y pruebas de conducción.  
Resultados obtenidos 
 Las pruebas de alcance máximo de cobertura 
dieron un radio operativo de aproximadamente 110 
Mts. Las pruebas de velocidad determinaron una 
velocidad máxima de 34,8 metros por minuto. Las 
pruebas de conducción realizadas fueron 
satisfactorias, donde el robot se comportó tal cual 
las ordenes emitidas por el operador, pero debido a 
la falta de una cámara que brinde imágenes en 
tiempo real del ambiente donde se encuentra el 
robot, la conducción del mismo a distancias 
elevadas entre el operario y el robot resulta tediosa 
ya que se carece de una buena visualización del 
ambiente en el cual se encuentra funcionando el 
robot. Los resultados obtenidos tras las pruebas de 
evitación de colisión frontal realizadas con un 
temporizador de lectura de sensor configurado a 
100ms. entre cada lectura se muestran en la tabla 1. 
 
Evitación de colisión a: 
Potencia 15cm. 20cm. 25cm. 30cm. 
20 13,0 18,5 23,4 28,2 
30 12,0 16,8 22,0 27,5 
40 9,5 13,3 19,2 25,8 
50 6,5 11,2 17,1 22,5 
60 3,2 6,2 13,5 18,1 
70 0,5 3,3 10,0 15,6 
80 0,0 2,2 4,3 11,6 
90 0,0 0,0 2,4 8,6 
100 0,0 0,0 0,0 2,5 
Tabla 1. Valores de detención del robot tras evitación 
de colisión. 
 
Figura 3. Prueba de potencia del robot. 
 
Conclusiones y aportes 
A partir de los resultados obtenidos de las 
diversas pruebas realizadas, pudimos concluir que 
es posible la utilización de un Smart Phone como 
centro de control para la navegación de un robot 
móvil, mediante conexión WiFi, con la 
arquitectura de protocolos TCP/IP.   
Los aportes se pueden dividir en 3 áreas las 
cuales pueden ser utilizadas individualmente o en 
conjunto como base para la realización de otros 
trabajos, estas áreas son:  
 Diseño de comandos: este área se 
corresponde al diseño de la estructura 
de los comandos, puede ser utilizado 
como base para cualquier tipo de  
trabajo que requiera comunicación a 
través de la red entre 2 o más entidades. 
 Desarrollo de aplicación de robot 
móvil: esta área corresponde al 
desarrollo de la aplicación Arduino 
para el robot móvil, capaz de recibir, 
emitir e interpretar comandos enviados 
a través de una red WiFi mediante 
protocolo TCP/IP. 
 Desarrollo de aplicación móvil 
Android: esta área corresponde al 
desarrollo de la aplicación móvil 
Android para el Smart Phone, capaz de 
crear una red WiFi, y enviar, recibir e 
interpretar comandos. En esta área 
también se destaca el desarrollo de la 
pantalla de navegación basada en multi-
touch ideal para navegación de robots 
de tracción diferencial. 
Líneas de investigación y desarrollo 
Dentro de las líneas de investigación que 
contienen el “Programa de Investigación en 
Computación”, este proyecto se enmarca en el área 
de inteligencia artificial en donde se aplican 
técnicas de lógica difusa, redes neuronales, 
algoritmos bioinspirados, sistemas expertos, 
telemetria etc., Las líneas futuras del presente 
trabajo que se plantearon fueron: 
 Agregar una cámara al robot, que 
permita la visualización del ambiente 
en el que se encuentra el robot desde el 
Smart Phone y trabajar conjuntamente 
con técnicas de inteligencia artificial 
para la detección de obstáculos. 
  Plantear tareas programadas para que el 
robot realice tareas pre establecidas. 
 Cambiar el valor fijo de evasión de 
obstáculo a una función relativa a la 
velocidad del robot. 
 Añadir la opción de piloto automático 
que mediante técnicas de inteligencia 
artificial como ser lógica difusa y redes 
neuronales permita el avance del robot 
evitando posibles obstáculos. 
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